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@ Verfahren zur biologischen Abwasserreinigung unter Verwendung eines Wirbelbettes in einem Bioreaktor 

@ Die Erfindung betriffteineVorrichtung zur biologischen 
Abwasserreinigung mit dem Betebungsverfahren, wobei 
ein mobiles Festbett (Wirbelbett) fur die Ansredlung von 
Mikroorganismen zur Aufkonzentrierung der Biomasse 
tm Belebungsbecken eingesetzt wird. 
Die Erfindung betrifftferner ein Verfahren zum Betrieb der 
Vorrichtung sowie die Anvyendung von Tragermateria) 

mit einer Dichte von 0,8 pWasser < PTragermaterial < PWasser 

im mit Mikroorganismen bewachsenen Zustand in die- 
sem Verfahren. 
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Beschreibung 



Das Belebungsverfahren ist das meist angewendete Ver- 
fahren zur Reinigung organisch verschmutzter Abwasser, 
wie zum Beispiel kommunales Abwasser und organisch ver- 
schmutzte industrielle Abwasser. Eine Klaranlage mit Bele- 
bungsverfahren besteht in der Regel aus mechanischer Rei- 
nigungsstufe und der biologischen Reinigungsstufe. Die 
biologische Reinigungsstufe besteht aus Belebung und 
Nachklarung. In dem Belebungsbecken werden die 
Schmutzstoffe durch Bakterien abgebaut, dabei vermehrt 
sich die Bakterienmasse. Fiir diesen AbbauprozeB ist eine 
Sauerstoffversorgung erforderlich, dafur wird in der Regel 
Luft in die Belebungsbecken geblasen. 

Die Trennung des gereinigten Abwassers vom Belebt- 
schlamm erfolgt in der Regel in den Nachklarbecken, Der 
Schlamm setzt sich nach unten ab und das gereinigte Wasser 
wird oben abgezogen. Der abgesetzte Belebtschlamm wird 
als Rucklaufschlamm in die Belebung zuruckgefiihrt bzw. 
ais tJberschuSschlaniin aus dem System abgezogen. 

In modemen Klaranlagen ist eine Stickstofifelimination in 
der Regel erforderlich. Dementsprechend werden die Bele- 
bungsbecken in Denitrifikations- und Nitrifikationszonen 
unterteilt In der nicht belufteten Denitrifikationszone wer- 
den in der Regel Ruhrwerke eingesetzt, urn den Belebt- 
schlamm mit dem Abwasser zu durchmischen. Die Beliif- 
tung in der Nitrifikationszone sorgt nicht nur fur den Sauer- 
stoffeintrag, sondera auch fur die Durchmischung des Bek- 
keninhaltes. Fiir die Denitrifikation ist eine interne Rezirku- 
lation erforderlich, dabei wird das nitrathaltige Abwasserbe- 
lebtschlammgemisch in die Denitrifikationszone zuriickge- 
fuhrt 

Bei Abwasserreinigung mit vermdirter biologischer 
Phosphorelimination ist in der Regel eine anaerobe Zone 
vor der Denitrifikationszone vorzuschalten. Ihre Durchmi- 
schung erfolgt in der Regel ebenfalls mit Riihrwerken. 

Um die Biomasse in den Belebungsbecken zu erhShen, 
ohne gieichzeitig die Becken vergroBem zu mtissen bzw. bei 
Neubauten die Becken kleiner herstellen zu konnen, konnen 
Festbettkorper in die Becken eingetaucht werden. Dies ist 
die sogenannte Festbettbelebung oder der Festbettreakton 
Auf diesem Festbett siedeln sich Bakterien an und bilden ei- 
nen Biorasen. Die Biomassekonzentration im Belebungs- 
becken kann damit insgesamt erhoht und das notwendige 
Volumen der Belebungsbecken rcduziert werden. 

Dieses Festbettverfahren hat Betriebsprobleme, da durch 
das schnelle Bakterienwachstum die Festbettkorper zu- 
wachsen und verstopfen. Die Luftversorgung der Biomasse 
wird durch diese Verstopfiing eriieblich gestort Die Lei- 
stung dieser Anlagenteile kann dann nicht mehr optimal 
ausgenutzt werden. Aus diesem Grunde hat sich das Fest- 
bettverfahren in kommunalen Abwasseranlagen nicht 
durchgesetzt. In der Industrieabwasserreinigung findet das 
Festbettverfahren aus dem gleichen Gninde nur eine be- 
grenzte Anwendung. 

Sonderverfahren fiir das Festbett sind in den Patenten EP- 
A-0 075 298 und DE-A-38 15 865 offenbart Als Tragerma- 
terialien werden dort ofiFenporige Schaumstofifwiirfel mit ei- 
ner Kantenlange von 1 cm bis 3 cm eingesetzt Diese 
Schaumstoffkorper werden mit der Zeit von Bakterien und 
Mikroorganismen in ihrem Innem und auf der Oberflache 
besiedelt. 

Je nach Bewuchs weisen die SchaumstofiFwiirfel verschie- 
dene Dichten auf, manche sind schwerer als Wasser, manche 
leichter, eine Phasentrennung des TVagermaterials vom Ab- 
wasserbelebtschlammgemisch ist verfahrenstechnisch nicht 
mdglich. Diese Schaumstofikorper diirfen aber nicht in die 
Nachklarbecken gelangen. Bei diesen Verfahren werden im 



Ablaufbereich der Belebungsbecken Netze oder andere 
Fangkonstruktionen angeordnet. Die Netze fiihren zu eriieb- 
Uchen Betriebsstorungen, da sich im Abwasser enthaltene 
Feststoffe wie Haare, Fasem, Papier, Folien usw. verfangen 
5 und diese verstopfen. 

Die Schaumstoffwiirfel konnen einen sehr starken mecha- 
nischen Abrieb unterliegen und gelangen dann als Bruch- 
teile in die nachfolgenden Reinigungsstufen, wo es zu wei- 
teren betrieblichen Schwierigkeiten konmien kann. Das 

10 Nachfullen des verlorenen Schaumstoffinaterials verursacht 
zusatzliche Betriebskostwi. 

Aufgrund der vorstehend angefiihrten Nachteile, konnte 
sich auch dieses Verfahren nicht in der kommunalen Abwas- 
serreinigung verbreiten. 

15 Der Erfindung liegt die Aufgabe zu grunde, unter Vermei- 
dung der voigenannten Nachteile des Standes der Technik 
ein Verfahren zu schafifen, das zur biologischen Abwasser- 
reinigung geeignet ist imd eine wirtschafdiche, effiziente 
Arbeitsweise aufweist Femer ist es Aufgabe der Erfindung 

20 eine Vorrichtung zu schaffen, mit der ein solches Verfahren 
durchgefiihrt werden kann. 

Diese Aufgabe ist dadurch gelost, dafi erfindungsgemaB 
ein Wirbelbettbelebungs- Verfahren mit schwebenden Tra- 
germaterialien eingesetzt wird. Die Erfindung betrifft femer 

25 eine Vorrichtung, in der das Wirbelbettbelebungs- Verfahren 
verwendet wird. 

Fiir das Wurbelbettbelebungs- Verfahren werden im Was; 
ser schwebende, feste Tragermaterialien beispielsweise aus 
Kunststoff verwendet. Diese Tragermaterialien haben eine 

30 Dichte von 0,8 pwasser < pTrSgennaieml < PWasscr im mit Mi- 

kroorganismen bewachsenen Zustand. Das TVagermaterial 
mit einer solchen Dichte schwebt im Ruhezustand an der 
Wasseroberflache, im turbulenten Belebungsbecken schwe- 
ben und verwirbeln die Ttagerkorper fiber den gesamten 

35 Beckenquerschnitt und werden voUstandig mit dem Abwas- 
serbelebtschlammgemisch durchgemischt. Es bildet sich ein 
WrbelbetL Dieses Wrbelbett bietet den Bakterien, wie 
beim Festbett, zusatzliche Oberflachen fiir eine Besiedelung 
und damit eine hohere Biomassekonzentration im Bele- 

40 bungsbecken, Im Vergleich mit dem herkQmmlichen Fest- 
bett ist mit einem Wixbelbett eine Verstopfiing unmdglich, 
da sich aUe Tragerkorper staiidig in Bewegung befinden, 

Im Ablaufbereich des Belebungsbeckens wird erfin- 
dungsgemaB eine Beruhigungszone, in der sich das 'Mger- 

45 material aufgrund seiner Dichte autpmatisch vom Abwasser 
trennt, aufschwimmt und sich im oberen Bereich des Was- 
serkorpers sammelt, eingerichtet. Das Abwasserbelebt- 
schlammgemisch wird im Sohlbereich des Beckens abgezo- 
gen und in das Nachklarbecken eingeleitet 

50 Die an der Oberflache schwebenden IVagermaterialien 
werden in den Zulauf des Belebungsbeckens zuriickgefiihrt 
Fiir das Wirbelbettbelebungsverfahren werden 'Mgenna- 
terialien mit einer Dichte im bewachsenen Zustand von 0,8 
Pwasscr < pTWgcnii^teriBi < Pwasso* verwendeL In einem Wirbel- 

55 bett konnen Dragermaterialien mit verschiedenen Dichten 
kombiniert werden. Um die vorgenannten Dichten der M- 
gerkdiper im bewachsenen Zustand einhalten zu kdnnen, ist 
die KonmaSdichte des Materials der ItagerkSrper in der Re- 
gel zwischen 0,75 g/cm^ bis 0,95 g/cm^ zu wahlen. 

60 Erfindungsgen^ besteht das Tragermaterial aus unregel- 
mafiig oder regelmaBig, zum Beispiel kugelfbrmigen oder 
granulatfbrniigen Tcilchen, Die Teilchen kdnnen massiv 
oder hohl sein und die Teilchen kdnnen glatte, rauhe oder 
strukturierte Oberflachen baben. Teilchen mit rauhet und/ 

65 oder strukturierter Oberflache begiinstigen in der Regel die 
Ansiedlung von Mikroorganismen auf den IVagerkotpem. 

Die GroBe der Teilchen wird in Abhangigkeit zur Abwas- 
serzusammrasetzung und dem Reinigungsziel gewahlL Bei- 
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spielsweise konnen massive Teilchen mit Durcfamessern 
von 2 mm bis 30 mm, bevorzugt 2 mm bis 20 mm, insbe- 
sondere 2 mm bis 10 mm verwendet werden, Es konnen 
auch Teilchen verschiedener GroBen und Formen in einem 
Wrbelbett kombiniert werden. 

Fiir die voigenannten Tragerkorper des Wirbelbettes sind 
vorzugsweise Kunststoffe (Homo-Copolymere von Ole- 
finen, insbesondere Polyethylen, Polypropylen und/oder Po- 
lybuten), yorgesehen. Es konnen auch mehrere verschiedene 
Materialien in einem Wirbelbett in Kombination verwendet 
werden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung enthalt das fur die zu- 
vor genannten Materialien umfassende \Wbelbett. Das Wir- 
belbett kann problemlos der Vorrichtung angepaBt werden. 
Die GroBe der Vorrichtung selbst hangt wiederum von der 
jeweiligen Anwendung ab, fur die die Vorrichtung einge- 
setzt wird. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung eigeben 
sich aus den abhangigen Patentanspriichen sowie der nach- 
folgenden Beschreibung: 20 

Fig. LI zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit ei- 
ner Belebungszone und einer Beruhigungszone^ wobei die 
Tragermaterialien durch eine Pumpe zuruckgefUhrt werden, 
imGrundriB. 

Fig. 1-2 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit ei- 25 
ner Belebungszone und einer Beruhigungszone, wobei die 
Tragermaterialien durch eine P*uinpe zuriickgefuhrt werden, 
im Langsschnitt. 

Fig, n.l zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung, wie 
Fig. 1.1 jedoch mit einer zusatzlichen nicht beliifteten Zone 30 
fiir Denitrifikation, im GrundriB. 

Fig, n.2 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung, wie 
Fig. 1.2 jedoch mit einer zusatzlichen nicht beliifteten Zone 
fur Denitrifikation, im Langsschnitt 

Fig. ni.l zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung wie 35 
Fig, I.l jedoch mit einer nicht beliifteten Zone fiir biologi- 
sche Phosphoreliminierung und einer nicht beliifteten Zone 
fur Denitrifikation, im GrundriB. 

Fig, III.2 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung wie 
Fig. 1.2 jedoch mit einer nicht beliifteten Zone fur biologi- 40 
sche Phosphoreliminierung und einer nicht beliifteten Zone 
fiir Denitrifikation, im Langsschnitt 

Fig. IV. i zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung, mit 
einer Belebungszone und einer Beruhigungszone im Um- 
laufbecken, im GrundriB. 45 

Fig. IV.2 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit ei- 
ner Belebungszone und einer Beruhigungszone im Umlauf- 
becken, im Langsschnitt (nur sinngemaB dazgesteilt). 

Fig. V.l zeigt eine erfindungsgemaBe \brrichtung wie 
Fig. IV. 1 jedoch mit einer zusatzlichen nicht belufteten Zone 
fiir Denitrifikation im Umlaufbecken, im GrundriB. 

Fig. V.2 zeigt eine erfindungsgemaBe Voirichtmig wie 
Fig. IV.2 jedoch mit einer zusatzlichen nicht beliifteten Zone 
fiir Denitrifikation im Umlaufbecken, im Langsschnitt (nur 
sinngemaB dargesteUt). 

Fig, VI. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe \birichtung wie 
Fig. IV. 1 jedoch rait einer nicht belOfteten Zone fiir biologi- 
schen Phosphoreliminierung und einer nicht beliifteten Zone 
fiir Denitrifikation im Umlaufbecken, im GrundriB. 

Fig. VI.2 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung wie 
Fig, IV.2 jedoch mit einer nicht beliiftetai Zone fiir biologi- 
schen Phosphoreliminierung und einer nicht beliifteten Zone 
fur Denitrifikation im Umlaufbecken, im Langsschnitt (nur 
sinngemaB dargestellt). 

Das Wirbelbettverfahren kann auch in diskontinuierli- 
chen Belebungsanlagen, beispielsweise SBR-Anlagen, ein- 
gesetzt werden. Bei diesen diskontinuieriichen AnIagen 
werden die verschiedenen Verfahrensschritte, zum Beispiel 
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biologische Phosphorelimination, Denitrifikation, Nitrifika- 
tion und Nachklarung in zeitlicher Reihenfolge im einem 
Becken ablaufen. 

Die Befiillung der Vorrichtung mit dem TVagamaterial ist 
5 abhangig von der geforderten Leistung und liegt beispiels- 
weise bei einem Verdrangungsvolumenanteil von 2 bis 50%, 
bevorzugt 5 bis 40%, insbesondere 10 bis 30%, 

Die vorliegende Erfindung weist im Vergleich zu den 
oben angefiihrten Festbettverfahren des Standes der Ifechnik 
10 insbesondere folgende Vorteile auf. 

Eine Verstopfung ist mit dem erfihdungsgemaBen Verfah- 
ren ausgeschlossen. 

Im "Wrbelbett werden die Mikroorganismen auf den Tra- 
germaterialien (Tragerkorpem) gleichmaBig belastet und 
15 beliiftet, so daB eine groBtmogliche Ausnutzung des Trager- 
materials verfahrenstechnisch realisiert ist 

Es zeigen sich erhebliche betriebstechnische \brteile da- 
durch, daB sich das Tragermaterial automatisch in der Beru- 
higungszone vom Abwasserbelebtschlammgemisch trennt 
und dadurch keine Fangkonstruktion erford^lich ist 

Durch die sich standig bewegenden und aneinander rei- 
benden . IVagerkorper des Wrbelbettes werden die 
Schlammflocken im Abwasser zerkleinert Die spezifische 
Oberfiache der Schlammfiocken wird groBei; dadurch die 
biologische Aktivitat in der Belebung wesentlich erhdht 

Durch die standige Bewegung der IVagerkorper werden 
die Luftblaschen in der Belebung zerkleinert und erhaltra 
damit eine groBere spezifische Oberfiache fiir einen besse- 
ren Gasaustausch. Gleichzeitig bleiben die Luftblaschen 
langer im Wasser, da die Tragerkorpa- des Wirbelbettes ei- 
nen schnellen Aufstieg verhindem. Der Sauerstoffeintrag 
wird dadurch wesentlich vorbessert und die Betriebskosten 
verringert 

Beim '^^belbettbelebungs-Vcrfahren karm auch mit ge- 
ringerem Beckenvolumen eine Nitrifikation erzielt werd^. 
Die langsam wachsenden Nitrifikanten siedeln sich auf der 
Oberfiache der IVagerkorper des Wrbelbettes an, bleib^i im 
Belebungsbecken und stehen permanent fiir die Nitrifikation 
zur Verftigung, 

In den Zeichnungen gemaB den Fig, LI bis VL2 sind ei- 
nige Ausfiihrungsbeispiele zur Durchftihnmg eines erfin- 
dungsgemMBen Wrbclbettbelebungs-Verfahrens in einem 
Kaslcaden- bzw. Umlaufbecken schematisch dargestellt und 
nachstehend 2 Beispiele mit Denitrifikation und l^trifika- 
tion im Langbecken (Kaskadenbecken und im Umlaufbek- 
ken naher erlautert Hn Umlaufbecken kaim selbstverstand- 
lich auch kreisformig ausgebildet sein. 

Bei dem in Fig, ILl und n.2 gezdgten Kaskadenbecken 
wird das Rohabwasser iib^ den Zulauf 1 in das Belebungs- 
50 becken 2 eingeleitet Das Abwasser vermischt sich in der 
Zone 2J2 mit Belebtschlamm, durchflieBt das Belebungs- 
becken 2 weiter und wird dabei unter Zugabe von Luftsauer- 
stofF 2.5 biologisch gereinigt 

Im Belebungsbecken 2 wird zunachst in der Denitrifikati- 
55 onszone 2,2, durch eine oder mehrere Riihreinrichtung(en) 
2.7 und/oder hydraulische JNGscheinrichtung(en) eine 
Durchmischung des IVagermaterials mit dem Abwasserbe- 
lebtschlammgemisch erzeugt und so' das Wrbelbett gebil- 
det Danach flieBt das Gemisch in die I^fttrifikationszone 23 
60 und wild beliiftet Die Beliiftung 2S sorgt neben der Sauer- 
stoffversorgung fiir die Mikroorganismen dafiir, daB das 
Tragermaterial im Abwasser auf den gesamten Beckenquer- 
schnitt durchmischt wird, dies kann gegebenenfalls durch 
hydraulische und/oder mechanische Hnwirkung unterstiitzt 
65 werdMi. 

Nach DurchfiieBen der Nitrifikationszone 23 ist eine er- 
findungsgemaBe B^uhigungszone 2,4 angeordnet, in der 
sich das Tragermaterial vom Abwasserbelebtschlammge- 
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misch trennU Durch Einbau einer Leitwand 2.6 zu Beginn 
der Beruhigungszone wird das Aufschwimmen des Ttager- 
materials begiinstigt, so daB die Beruhigungszone vwrkiirzt 
werden kann. Das TVagermaterial sammelt sich im oberen 
Bereich des Beckenquerschnittes an der Wasseroberflache. 5 
Das Tragermaterial aus der Beruhigungszone 2.4 wird mit 
der fur die Denitrifikation erforderlichen Rezirkulation 7 in 
die Denitrifikationszone 2.2 zuruckgefordert. Im unteren 
Bereich der Beruhigungszone 2.4 wird das Abwasserbelebt- 
schlammgemisch abgezogen und dem Nachklarbecken 3 zu- lO 
gefiihrt, Der Schlamm wird dort abgesetzt und als Rucklauf- 
schlamm 4 dem 2^lauf des Belebungsbeckehs 1 zugefuhrt 
Der UberschuBschlamm 5 wird abgezogen und in die 
Schlanunbehandlung geleiteL Das gereinigte Abwasser 6 
wird zum Vorfluter (Gewasser) abgeleitet 15 

Bei dem in Fig. V.l und V,2 gezeigten Umlaufbecken 
wird das Rohabwasser ebenfalls iiber den Zulauf 1 in das 
Belebungsbecken 2 eingeleitet Das Abwasser vermischt 
sich in der Zone 2.2 mit Belebtschlamm, durchflieBt das Be- 
lebungsbecken 2 weiter und wird dabei unter Zugabe von 20 
Luftsauerstoff 2.5 biologisch gereinigt 

Im Belebungsbecken 2 wird zunachst in der Denitrifikati- 
onszone 2.2 zu Beginn eines Umlaufs durch eine oder meh- 
rere Rahreinrichtung(en) 2.7 und/oder hydraulische Misch- 
einrichtung(en) eine Durchmischung des Tragermaterials 25 
mit dem Abwasserbelebtschlammgemisch erzeugt und so 
das Wu-belbett gebildeL Danach flieBt das Gemiscb in die 
Nitrifikationszone 23 und wird beluftet Die Beluftung 2.5 
sorgt neben der SauerstofiVersorgung fur die Mikrooiganis- 
men dafur, dafi das Tragermaterial im Abwasser auf dem ge- 30 
samten Beckenquerschnitt durchmiscbt wird, dies kann ge- 
gebenenfalls durch hydraulische und/oder mechanische Ein- 
wirkung unterstiitzt werden. 

Nach DurchflieBen der J^trifikationszone 23 ist eine er- 
findungsgemaBe Beruhigungszone 2.4 angeordnet, in der 35 
sich das Tragermaterial vom Abwasserbelebtschlanmige^ 
misch trennL Durch Einbau einer Leitwand 2,6 zu Beginn 
der Beruhigungszone, wird das Aufschwinunen des TVagCT- 
materials begOnstigt, so daB die Beruhigungszone verkUrzt 
werden kann. Das Tragermaterial sammelt sich dort im obe- 40 
ren Bereich des Beckenquerschnittes an der Wasseroberfla- 
che. Das Tragermaterial wird daim automatisch mit der Um- 
laufstromung in die Denitrifikationszone 2.2 zuriickgcfuhrt 
Im unteren Bereich der Beruhigungszone Z4 wird das Ab- 
wasserbelebtschlammgendsch abgezogen und dem Nach- 45 
klarbecken 3 zugefuhrt Der Schlamm wird hier abgesetzt 
und als Rucklaufschlamm 4 dem Zulauf des Belebungsbek- 
kens 1 zugefuhrt. Der OberschuBschlamm 5 wird abgezogen 
und in die Schlammbehandlung geleitet. Das gereinigte Ab- 
wasser 6 wird zum Vorfluter (Gewasser) abgeleiteL 50 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur biologischen Abwasserreinigung, 
dadtircb gd^eanzeichaet, daB die Vorrichtung eine 55 
Belebungszone, in der ein 'Mgermaterial init der 

Dichte von 0,8 pwasscr < PTttgamatcrial < PWuser ^ niit 

Mikroorganismen bewachsenen Zustand enthalten ist, 
das im Betrieb mit Abwasseibelebtschlammgernisch 
durchmiscbt wird, und eine anschlieBende Beruhi- 60 
gungszone, in der die tuibulente Stromimg der Bele- 
bungszone beruhigt wird, fiir die Phasentrennung des 
Tragermaterials vom Abwasserbelebtschlanungemisch 
sowie eine Rezirkulationseinheit fiir die Ruckfuhnmg 
des aufgeschwommenen Tragermaterials aus der Bern- 65 
higungszone zur Belebungszone umfaBt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine vorgeschaltete anoxische Zone mit 



mechanischer und/oder hydraulischer Durchmischung 
fur die Denitrifikation angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine vorgeschaltete an- 
aerobe Zone mit mechanischer und/oder hydraulischer 
Durchmischung fiir die biologische Phosphorelimina- 
tion angeordnet ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB cine Stromungsleiteinrich- 
tung vor der Beruhigungszone vorhanden ist 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekermzeichnet daB die Vorrichtung als ein 
LangbeckOT (Kaskadenbecken) oder als ein Umlauf- 
becken ausgebildet ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekermzeichnet, daB die Vorrichtung als ein £in- 
becken-Reaktor ausgebildet ist, in dem die verschiede- 
nen Reinigungsschritte nacbeinander ausgefuhrt wer- 
den. 

7. Verwendung von IVagermaterialien mit eina: 

Dichte von 0,8 pWasser < pTWgermatenai < P>Wa8ser 1° niit 

Mikroorganismen bewachsenen Zustand in einer Vor- 
richtung nach einem der AnsprQche 1 bis 6 eingesetzt 
wird. 

8. Verwendung nach Aiispruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die KonmaBdichte des Materials im un- 
bewachsenen Zustand der verwendeten IVagermateria- 
lien zwischen 0,75 g/cm^ und < 0,95 g/cm? liegt 

9. Verfahrra zur biologischen Abwasserreinigung da- 
durch gekennzeichnet, daB das zu reinigende Abwasser 
eine Belebungszone mit Tragermaterial gemaB An- 
spruch 7 und anschlieBend eine Beruhigungszone 
durchflieBt, wobei in der Belebungszone das TKgerma- 
terial durch Beluftung, gegebenenfalls erganzt durch 
mechanische und/oder hydraulische Einwirkung, mit 
dem Abwasserbelebtschlairmigemisch durchmischt 
wird und ein mobiles Wurbelbett ftir die Ansiedlung 
von Nfikroorganismen und zur Aufkonzentrierung der 
Biomasse bildet und in der ansdilieBenden Beruhi- 
gungszone das IVagermaterial aufgrund seiner Dichte 
nach oben aufschwimmt und sich vom Abwasserbe- 
lebtschlanmigemisch trermt, eine Zirkulationsvorrich- 
tung das an der Wasseroberflache gesammelte TVager- 
material zum Zulauf der Belebungszone zuriick fbr- 
dert, das im unteren B^eich der Beruhigungszone ab- 
gezogene Abwasserbelebtschlammgemisch zur Pha- 
sentrennung der Nachklarung zugefuhrt wird, der ein- 
gedickte Schlanmi zum Zulauf der Belebungszone zu- 
ruckgefiihrt oder als tJberschu&schlamm abgezogen 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Denitrifikation durch V^rschaltung einer 
nicht beliJiteten anoxischen Zone erreicht wird, in die 
nitrathaltiges Wasser mit den TVagermaterialien durch 
die Rezirkulationsvorrichtung eingeleitet wird, wobei 
das TVagermaterial in der anoxischen Zone durch me- 
chanische und/oder hydraulische Einwirkung mit Ab- 
wasserbelebtschlammgemisch durchmischt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine biologische Phos- 
phoreUmination durch Vorschaltung einer nicht beliif- 
teten anaeroben Zone erreicht wird, wobei das TVager- 
material, durch mechanische und/oder hydraulische . 
Einwirkung mit Abwasserbelebtschlanamgemisch 
durchmischt wird. 

12. Die Veffahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Einsatz einer Leit- 
vorrichtung vor der Beruhigungszone die turbulente 
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Stromung schneller berubigt und die Aufscbwimmung 
des Tragermaterials begunstigt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da- 
durch gekennzeicfanet, daB ein Umlaufbecken verwen- 
det wird, bei dem das Tragermaterial mit der Stromung 5 . 
des Abwasserbelebtschlammgemisches im Kreis durch 
die verschiedenen Reinigungszonen gefiihrt wird. 

14, Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da- 
durch gekemizeichnet, dafi eine diskontinuierliche Be- 
lebungsanlage, beispielsweise eine SBR-Anlage, ver- lo 
wendet wird, wobei die verschiedenen Verfahrens- 
schritte, zum Beispiel biologische Phosphorelimina- 
tioD, Denitrifikation, Nitri&kation und Nachklarung in 
zeitlicher Reihenfolge ablaufen. 

, 15' 
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